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@ Verfahren und Verbrennungsofon zum Verbrennen von Abfallen 

@) Es werden ein Verfahren und ein Verbrennungsofon 
fluschaffon. mit doren Hilfe es gelingt. Oberwiegend orga-i- 
sche Abfalle wiricungsvoll und gleichmafiig zu verbrennen. 
Dabei weist der Verbrc-nnungsofen zwei Oboreinander ange- 
oro'nete cngstjllen au1. die durch Kipproste gdbildet werden. 
Der oijere Kipprost dient im wosentlichen dazu, die Feststof- 
fo einer Vorverbrennung, niimlich einer Trocknung, Entga- 
sung und Teirvergesung, zu unterwerfen und dosiert und 
gleichmiSig dem auf dem unteren Rost bafindlichen Glut- 
ton 7.uzuf0hren, in welchem dann eine vollstandige Verga- 
sunrj orlolgt. Durch Drehbewegungen der beiden Roste wird 
ein gleichmiSiger Durchlauf des Materials durch den 
Schacht ohne die Gefahr eines Rsnddurchbrands erreicht 
und damit auch ein sehr gleichmeSiger Verbrennungspro- 
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Beschreibung 

Die Erfindung beiriffi ein Verfahren und eincn Ver- 
brennungsofen zum Verbrennen von stQckigen organi-' 
schen Festsioffen, vorzugsweise Abfallen, und zum Er- 
zeugen von Brenngasen gem&B dem Obrrbegriff des 
Paicnianspruchs 1 und des'Patentanspruchs 4. Ein der- 
arngcs Verfahren und ein deraniger Verbrennungsofen 
sind aus der DE-PS 26 04 409 und der DE-OS 27 35 139 
bekannL 

Die bekannten Verfahren und die bekannten Vcr- 
brennungs6fen dienen dazu, Feststoff-Abfftlle unter- 
schicdiichster Konsistenz moglichst umwekfrcundlich 
zu verbrennen. was damit auch tatsichlich mOglich ist_ 



hat, der einerseits durch die Innenwand des Schachts 1 1 
und andererseits durch den AuBenrand des Rosts 13 
begrenzi wird Die Achse 13a ist als Hohlwelle ausgebil- 
det, derenTnnenraum als ZufOhrleitung fur Reaktions- 
i gas dient, das dann durch Austrittsoffnungen 13b des 
Rosts 13 in das Innere des Schachts 11 gelangt Der 
grundsatzliche Aufbau eines derartigen KJpprosts 13 ist 
bekannt, so daB hier auf weitere Deiailerlauterungen 
verzichtet werden kann. ZusSltz'ich kann Reaktionsgas 
i durch die in der Schachtwand verlaufenden und in das 
Schachtinncre mOndenden Leitungen 13c und 14c zuge- 
fOhn werden. Dabei ist jedoch darauf hinzuweisen, daB 
in viden. Fallen mit den Reaktionsgas-ZufOhrungen 13b, 
14b oder 13c, 14c auszukommcn ist, wobei im letzteren 
als Vcrbrennungsprodukte im wesentlichen nur 15 Fall auf die Ausbildung der Rostwellen 13a, 14a als 



Asche und ungefahrliche Abgase entstehen. Aufgabe 
der vorliegcndcn Erfindung ist es nun, dieses bf kannte 
Verfahren und diescn bekannten Verbrcnnungsofen so 
wciier zu verbessern, daB auch bei groBerem Abfall- 
durchsatz unci damit vergroBertem Schachtquerschnitt ; 
cine einwandfreie Verbrennung gewahrleistet ist, und 
/.war bci kompakicr und veisleichsweise konstruktiv 
cinf;ichcr Gestaltung des Vcrbrennungsofens, und daB 
riic cntsichcnden Brenngase sich aufgrund ihrer Eigen- 
schnftcn und der (Constanz-rhrer Zusammensetzung zur 2 
Encrgiccrzcugung eignen. Gclost wird diese Aufgabe 
verfahrensmaBig durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1, vorrichtungsmaBig durch die Merkmale des 
Patentanspruchs 4 



Hohlwcllen verzichtet werden kann. Einen ahnlichen 
Aufbau weist der den unteren AbschluB des Schachts 1 1 
bildende Rost 14 auf, der urn seine Achse 14a schwenk- 
bar ist, die ebenfalls als Hohlwelle ausgebildet ist und 
Reaktionsgas den Austrittsoffnungen 14b zufuhru Un- 
terhalb des Rosts 14 befindet sich ein Aschenraum 16 
mit auf der Zeichnung nur angedeutetem Aschenkasten 
bzw. -behalter 17. SchlieBlich weist der Schacht 1 1 nahe 
benachbart seiner Decke noch cine EinlaBoffnung 27 
auf, durch die erforderlichenfaUs Trocknungs- und/oder 
Reaktionsgas eingeleitet werden kann. 

Unterhalb des unteren Kipprosts 14 geht vom 
Schach: 1 1 bzw. dem Aschenraum 16 eine Abgasleitung 
18 ab, die mit ihrem DQsenende 18a in eine Mischkam- 
GemaB der Erfindung werden also zwei einandcr 30 mer 19 mOndet, die an ihrer Innenwandung mit Eintritts- 
nachgeschaltete Engstellen im Schacht vorgesehen, wo- dQsen 20 fur Reaktionsgas versehen ist und die sich in 
bei diese Engstellen in der Praxis zweckmaBigenveise eine nur teilweise dargestellte Brennkammer 21 offneu 
durch K.ipprosic gebildei sind. Dabei dient der obere Die envahnten EintrittsdOsen 20 sind so angeordnit und 
P-Oii .lazu, die von oben her in den Schacht eingefOhrten angestellt. daB an dieser Stelle eine intensive Vermi- 
Abfaiie.zu stauen und den Schachtraum zwischen den 35 schung von Schwel- und Reaktionsgas erfolgt. 
beiden Rosten in dosierter Weise zuzufUhren. Oberhalb Der dargestellte Verbrcnnungsofen 10 arbeitet fol- 

des c.t'eren Rostes werden die Abfalle getrocknet und gendermaBen. 

entgast, teilweise auch bereits aufgrund der im Bereich Zum Start des Verbrennungsvorgangs werden zu- 

des oberen Rostes zugefQhrten Reaktionsgase vergast n3chst die zu verbrennenden Stoffe Ob.r das Rohr 12 
Die in -den Zwischenraum zwischen den beiden Rosten « 0 dem Schacht 11 zugefQhrt, wobei sich die Stoffe Dber 
gclangenden, getrockneten, entgasten und bereits teil- dem Rost 13 stauen. Es bildet sich also auf dem Rost 13 
weise vergasten Abfalle werden dann durch den unteren der in der Zeichnung angedeutete Stoffstapel mit obe- 
Rosi gestaut, und es erfolgt unter weiterer Zugabe von rem SchOttkegel. Nunmehr wird d : .e Reaktionsgaszu- 
Reakiionsgas eine vollstandige Vergasung der Abfalle fuhr zu den beiden Rosten 13 und 14 und/oder den 
zu Asche und Brenngas, wobei die Asche durch den < 5 Offnungen 13c, 14c gefiffnet und durch eine nicht ge- 
Rosi nach unten f ail t und die Brenngase ebenfalls nach zeichnete bekannte Anzundvorrichtung der Abfallsta- 
unten abgezogen werden. ZweckmaBigenveise werden pel Ober dem Rost 13 entzQndet, und zwar unmittelbar 
die beiden Roste gemaB den Anspruchen 2 und 5 zu Ober der Rostfiache bzw. dem DurchlaBspalt 15. Nach 
Schwingungen in Form von kontinuierlichen oder inter- einer gewissen Startphase bildet sich auf dem Rost 13 
miuicrenden periodischen Drehbewegungen begrenz- 50 ein Glutbett aus. Die Abfalle im obersten Bereich des 
ter Amplitude angeregt, womit ein gleichmaBiges Nach- Stoffstapels erfahren eine Trocknung, und zwar durch 
ruischen der gestauten Abfallstucke gewahrleistet und die sich ausbildende Tempcratur, gegebenenfalls u"'— - 



ein Randdurchbrand und/oder Hochbrand im Abfallsta- 
pel vcrmieden wird. 

V/ciiere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfilhrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen Verbrep.nungsofens 
und aus der zugehdrigen Zeichnung. Dabei zeigt die 
einzige Figur einen Vertikalschnitt durch den Verbren- 
nungsofen 

In der Zeichnung ist der Verbrennungsofen im gan- 
zen mil 10 bezeichnet. Im Ofen ist ein aufrechtstehender 
Schacht 1 1 angeordnet, in den von oben her ein Rohr 12 
infulien der zu verbrennenden Abfalle cinmOndei 



stOtzt durch das aus der Offnung 22 einstromende 
Trocknungs- und/oder Reaktionsgas. Die im Mittelbe- 
reich zwischen Trocknungszone und Glutbett des Stoff- 
stapels befindlichen MaterialstOcke werden aufgrund 
der vom erwahnten Glutbett her ubertragenen Tempe- 
ratur entgast und die im unteren Bereich des Abfallsta- 
pels befindlichen Abfallstucke, die sich ja im Glutbett 
bzw. unmittelbar darflber befinden und im Strom des 
aus den Austrittsoffnungen 13b austretenden Reak- 
tionsgases liegen, werden zumindest teilweise einem 
VergasungsprozeB unterworfen. Durch den einsetzen- 
den VergasungsprozeB mit Beginn einer Aufl6sung des 



Im Schacht II sind zwei Engstellen vorgesehen, die 6 5 Kohlenstoffgerusts erfolgt eine Zerlegung der Abfalls 

durch Roste 13 und 14 gebildet werden. Der Rost 13 ist tucke. so daB diese den DurchlaBspalt 15a passieren, 

em urn eine Mittelachse 13a schwenkbarer Kipprost, wobei dann eine erneute Stauung durch den Rost 14 

wobei der Rost-DurchlaB die Form eines Spaltes 15a erfolgt, dessen DurchlaBspalt 15b kleiner dimensioniert 
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sein kann als der DurchlaOspah 15a des Rostes 13. In 
diescr AufschOitung auf dem Rosi 14 aus teilweise bzw. 
vorvcrgasten Abfallcn kommi es nun aufgrund des vom 
Rosi 1 4 Ober die Offnungen 14b und/oder die erwahnten 
seiilichen Schachtwand-Offnungen 13c, 14c zugefuhrten 5 
zusatzlichen Reaktionsgase zur Ausbildung eines Glut- 
betis mit Temperaturen, die zu einer vollstandigen Ver- 
gasung der Stoffe zu Asche und Brenngas fOhren. Die 
Aschc passiert den schmalen DurchlaOspalt 15b und ffillt 
in den Aschenraum 16, die Brenngase, und zwar alle im 10 
Schacht 1 1 entstehenden Brenngase, werden nach unten 
abgezogen und Ober die Leitung 18 aus dem Schacht 
ausgctragen. Die Brenngase gelangen dann durch die 
Dusc 18a hindiTch in die Mischkammcr 19, wo sie mit 
durch die DOsen 20 zugefOhrtem Reaktionsgas intensiv 15 
vermischt werden; das von der Mischkammer 19 in die 
Brennkammer 21 gelangendc Brenngas-Reaktionsgas- 
Gemisch wird dann in der Brennkammer 21 verbrannL 

Als durch die Offnungen 13b, 14b, 13c, 14c, 22 sowie 
die Dusen 20 zugefuhrtes Reaktionsgas kann ebenfalls 20 
Luf; Verwendung finden, jedoch auch mil Luft oder mit 
Sauerstoff vermischtes, aus dem System entnommencs 
Rauchgas, bei sehr hohcr Glutbt'.temperatur sogar 
Rauchgas allein. Besonders .wirkungsvoll ist ein aus 
Rauchgas oder Kohlendioxid'und — statt Luft — rei- 25 
nem Sauerstoff bestehendes Reaktionsgas, weil es kei- 
nen Siickstoff er.thalt Der in der Luft enthaltene Stick- 
stoff fordert namlich die Verbrennung nicht, fahrt aber 
haufig zur Bildung unerwOnschter Stickoxide. Die Tem- 
peraturen im Bereich unmittelbar uber dem oberen 30 
Rost 13 konnen beispielsweise bei etwa 600°Cbis 800°C 
liegen. die im Bereich unmittelbar Ober dem untcren 
Rosi 14 beispielsweise bei bis zu 900° C, wobei die Tem- 
peratur beider Stufen uber die ReaktionsgaszufOhrung 
steucrbarist. 35 

Vorzugsweise werden die beiden Roste 13 und 14 
uber ihre Achsen 13a, 14a zu Kippbewegungen ange- 
regi. Dabei bringt der obere Rosi 13 cine mechanische 
Schubbeweguiig in das Material ein, mit der Folge, daB 
es auch bei groBeren Schachtquerschnitten nicht zu zen- *o 
tralen Totraumen im Abfallstapel und nicht zu Durch- 
branderscheinungen im AuBenbereich des Stapels 
komrru. Die Drehbewegungen des unteren Rostes 14 
sorgen dafQr, daB die Bildung feinkomiger Asche sowie 
der Transport der Asche durch den Rost-Spalt gcf6r- 45 
dert wird. ZweckmaBigerweise wird dabei der obere 
Rosi )3 mit einer hoheren Frequenz und/oder Amplitu- 
de zu Drehbewegungen angeregi als der untcre Rost 14. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, 
daB der Trocknungs-, Entgasungs- und Vergasungspro- 50 
zeB schr gleichmSBig und ohne wesentliche Spitzen ab- 
laufi und erforderlichenfalls beschleunigt werden kann, 
womii sich sowohl die Leistung als auch die Konstanz 
der Gaszusammensetzung betrachtlich verbessem las- 
sen. Letzteres ist von besonderer Bedeutung dann, wenn 55 
die Brenngase zum Betreiben eines Gasmotors verwen- 
det werden sollen, die Brennkammer 21 also die Brenn- 
kammer eines Gasmotors ist Auch dann jedoch, wenn 
die aus dem Schacht abgezogenen Gase lediglich zum 
Zweck der Umsetzung verbrannt werden, nur teilweise to 
in das System zur Aufrechterhahung der Schachttempe- 
ratur und/oder als Reaktionsgas dienen oder zum Be- 
trieb von Warmetauschem herangezogen werden, er- 
weist sich ein gleichmaBiger Verbrennungsvorgang als 
gunstig. Weiterhin hat sich gezeigt, daB durch die inten- 65 
sive Materialbcwesung, hervorgerufen durch die sich 
bewegenden Roste, und durch die gToBflachigen Reak- 
tionsgaszufuhrungen das Material in eine sehr starke 



Reaktion gebracht werden kann, mit der Folge einer 
Leistungssteigerung gugenOber bisherigen Verbren- 
nungsofen. Auch ist es moglich, den Verbrennung^ofen 
nur mit den ReaktionsgaszufQhrungen 13b, 14b oder nur 
mit den Reaktionsgasoffnungen 13c, 14c auszurOsten; 
die Entscheidung hangt dabei insbesondere von der 
GrflBe des Verbrennungsofens sowie Durchsatzmenge 
und Beschaffenheit der Abfallstoffe ab. Durch die obere 
EinlaBoffnung 22 wird man dann Gas zufQhren, wenn 
der Abfall sehr feucht ist (Trocknungsgas-ZufOhnjng) 
oder wenn ein bis in den oberen Schachtbereich rei- 
chendes Glutbett erwQnscht ist (Reaktionsgas-Zufuh- 
rung). SchlieBlich ist von Vorteil. daB es bei der Erfin- 
dung nicht erforderlich ist, zentrale DOsenrohre und/ 
oder ROhrwerke im Schacht vorzusehen. Zusatzlich 
werden aufgrund des geringeren Maierialeinsaizcs die 
An- und Abfahrzeiten reduzieru SchlieBlich isi noch zu 
crwahncn, daB unter Feststoffen auch pastdse Sioffe 
sowie mit FlOssigkeiten, etwa Altol, versetzte Feststoffe 
verstanden werden. 

Patcntanspruche 

1. Verfahren zum Verbrcnnen von stuckjgen orga- 
nischen Festsioffcn, voTiugsweise Abl'ailen. und 
zum Erzeugen von Brenngasen, bei dem die Abfalle 
oberhalb einer zwischen einem die Abfalle aufneh- 
menden Schacht und einer dem Schachi nachge- 
schalteten Brennkammer vorgesehenen Engstelle 
gestaut und durch Erhitzen getrocknet, entgast und 
unter ZufOhren von Reaktionsgas vergast und die 
dabei entstehenden Brenngase nach unien durch 
die Engstelle hindurch abgezogen und anschlie- 
Bcnd unter ZufQhren von Luft verbrannt werden. 
dadurch gekennzeichnet, daB dh Feststoffe ober- 
halb einer im Schacht mit Abstand uber der Eng- 
stelle vorgesehenen weiteren Engstelle vorgestaut, 
getrocknet, entgast und teilweise vergast und dann 
zur vollstandigen Vergasung durch die weitere 
Engstelle hindurch dem Schachtraum zwischen bei- 
den Engstellen zugefuhn werden, wobei in die 
Schachtbereiche an oder nahe den beiden Engstel- 
len Reaktionsgas eingeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Feststoffe im Bereich der beiden 
Engstellen mechanischen Drehschwingungen un- 
terworfen werden, und rwar im Bereich der weite- 
ren Engstelle Drehschwingungen hftherer Fre- 
quenz und groBercr Amplitude als im Bereich der 
danjnterbefindlichen Engstelle. 

3. Verfahren nach Anspruch i oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Reaktionsgas Luft, aus dem 
System entnommenes Rauchgas oder mil Luft oder 
reinem Sauerstoff vermischtes Rauchgas oder 
Kohlendioxid verwendet wird. 

4. Verbrennungsofen zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach eincm der Anspruche 1 bis 3, mit ei- 
nem aufrechtstehenden Schacht zur Aufnahme der 
Feststoffe, einem am unteren Schachtende befindli- 
chen, die Eng-stelle darsteUenden Rost, in den 
Schacht (11) einmOndenden Reaktionsgas-Zufuhr- 
leitungen und einer unmittelbar unter oder seitlich 
unterhalb des Rostes (14) befindlichen Brennkam- 
mer, dadurch gekennzeichnet, daB mit Abstand 
Ober dem Rost (14) ein weiterer, die weitere Eng- 
stelle darstellender Rost (13) angeordnet ist, und 
daB Austrittsdffnungen von Reaktionsgas-ZufOhr- 
leiiungen (13b, 14b, 13c, 14c. 22) in die Schachtbe- 




reiche beider Rostc (13, 14) einmOnden oder auf 
diese gcrichtet sind. 

5. Verbrennungsofen nach Anspruch 4,dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Roste (13, 14) als ge- 
schlosscne Dachroste ausgebildet sind, die moto- 5 
risch mit unterschiedlicher Frequenz und Amplitu- 
de antreibbar sind. 

6. Verbrennungsofen nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekcnnzeichnet, daC der Brennkammer (21) 
eine Mischkammer (19) vorgeschaltet ist, in die die 10 
Brenngase mittels einer DQse(18a) eingeleitet wer- 
dcn und die mit Reaktionsgas-EintrittsdQsen (20) 
versehen ist 
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